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BILGISAYAR AGLARI

Onsoz

“Bilgi Cag1” olarak adlandirilan 21. Yiizyil'da bilgi, cok hizli {iretilen ve ona sahip olana
dstiinliikler saglayan 6nemli bir unsur haline gelmistir. Stiratle degisen ve artan bilginin

paylasilmasi ve ¢ogaltilmasi her déonem oldugu gibi bugiin de stratejik bir 6neme sahiptir.

Bilgisayar aglari, bilgi alisverisinin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi giliniimiiz
haberlesmesinin vazgecilmez araclaridir. Kullandig: sistemin 6l¢cegi ve kullanim amaci ne
olursa olsun, her bilgisayar kullanicis1 mutlaka bilgisayar haberlesmesinin sundugu

hizmetlerden yararlanmaktadir.

Bu gelismenin baslica sebebi, son birka¢ on yilda hayatimiza girmesiyle birlikte hizla is ve
sosyal yasama niifuz ederek énemli bir yer edinen Internet’tir. Diinya capinda bir bilgisayar
ag1 olan Internet, hi¢ siiphesiz bugiin her alanda kullanilan énemli bir bilgi ve iletisim

ortamdir.

Ders icerigimiz, elektronik haberlesme ve bilgisayar aglarinin en temel konulardan
baslanarak, ag sistemleri ve Internet ile ilgili temel konular1 kapsayacak sekilde
hazirlanmistir. Bu icerik ile ag ortamini olusturan teknolojileri en iyi sekilde tanimaniz ve

bunlari dogru bicimde kullanabilir hale gelmeniz amag¢lanmistir.

Ogr. Gor. Ozkan CANAY
Sakarya, 2019
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Bu iiniteyi tamamladiktan sonra asagidaki yetkinliklere sahip olmaniz
beklenir:

ot

127 Haberlesme sistemi isleyisini tanimlayabilmek.

==

Sinyallerin nasil kodlandigini a¢iklayabilmek.

L

127 Kodlama tekniklerini aciklayabilmek.
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2. HABERLESME SiSTEMI VE SINYAL KODLAMA

2.1. Haberlesme Sistemi

Haberlesme sistemi genel olarak beg birimden olusur. Bunlar:

YV V V V V

Kaynak

Gonderici

Iletim Sistemi (ortami)

Alici
Hedef

Asagidaki sekilde haberlesme sisteminin genel blok semasi ve bu semaya

uygun bir 6rnek verilmistir. “Kaynak” ve “gdnderici” birimleri “kaynak sistemi”,

“alic1” ve “hedef” ise “hedef sistemi” olusturmaktadir.

—— A

Kaynak Sistem

Kaynak

v

2

Gonderici

Y

Bilgisayar

Telefon Sebekesi

iletim
Sistemi

a. Genel Blok Semasi

1P

Modem

b. Ornek Haberlesme Sistemi

Alic

Hedef Sistem

f_\&/ﬂ

v

Hedef |

Sunucu
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fletim sistemi ya da ortamlarina hava, su, bakir kablo, fiber kablo 6rnek
verilebilir. Kaynak ve hedef; insan, bilgisayar, mobil cihaz olabilmektedir. Génderici

ve alici i¢in ise insan dili, modem vb. 6rnekler verilebilir.

Sekildeki o6rnek haberlesme sisteminde kaynagimizin bir bilgisayar,
gondericimiz ve aliciomizin birer modem, hedefimizin bir sunucu oldugu
goriilmektedir. Iletim sistemi ya da iletim ortami olarak bu érnekte telefon sebekesi

kullanilmistir.

Haberlesme sistemini, analog ve sayisal kavramlarini irdeledikten sonra veri

ve sinyal icin duruma bakalim:

Veri analog ve sayisal olabilmektedir.

Analog Veri: Ses, video, vb. gercek hayattan toplanan veriler.

Sayisal Veri: 0110110101 (metin, tamsay1 ya da sayisal her tirli veri).

Veri gibi, verinin fiziksel ortamdaki gosterim bicimi olan sinyal de analog ve
sayisal olmak tizere iki sekilde olabilir. Buna gére; hem verinin, hem de sinyalin

analog-sayisal olmasina gore dort farkli durum ortaya ¢ikmaktadir:

Analog Veri-Analog Sinyal

T ®

Sayisal Veri-Analog Sinyal

o

Analog Veri-Sayisal Sinyal

&

Sayisal Veri-Sayisal Sinyal
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a. Analog Veri-Analog Sinyal

Analog Sinyaller, verinin zamanda siirekli olan degisken elektromanyetik

dalgalar olarak ifade edilmesidir.

Analog Veri
(Ses Dalgalari) <

) Analog Sinyal

Yukaridaki sekil; verimizin analog, iletim ortamindaki sinyalimizin de analog
oldugu durumdur. Buradaki analog veriye 6rnek olarak ses dalgalar verilmis ve bu
ses dalgalarinin telefonla uzak kisilere aktarilmasi istenmistir. Ses verisi herhangi

bir dontisiime ugratilmadan analog olarak sinyal halinde karsi tarafa iletilmistir.

b. Sayisal Veri-Analog Sinyal

Sayisal Veri ‘—)
(ikili Gerilim Darbeleri)

M Analog Sinyal
(Tagiyici frekans
tizerinde modiilasyon
yapilmis)

Yukaridaki sekil; verimizin sayisal, iletim ortamindaki sinyalimizin de analog

oldugu durumdur. Buradaki sayisal veriye oOrnek olarak bilgisayarimizi

disiinebiliriz. Bir 6nceki nesil olan ¢evirme baglantili (dial-up) internet erisiminde

iletim ortami analogdur.
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Bu sebeple sayisal verinin analog ortamda tasinabilmesi i¢in bu verinin
modiilasyona tabi tutularak analog sinyale doniistiiriilmesi gerekir. Bu sebeple ara
baglanti cihazi olarak modem (MOdulator- DEModulatér) kullanilir. Faks cihazi da

benzer bir mantikla ¢alisir.

c. Analog Veri-Sayisal Sinyal

Sayisal Sinyaller, gerilim darbelerinin pes pese gelmesiyle ifade edilmesidir.
Asagidaki sekil; verimizin analog, iletim ortamindaki sinyalimizin ise sayisal oldugu

durumdur.

< > <

Analog Veri Sayisal Sinyal

Codec

Buradaki analog veriye Ornek olarak yine ses dalgalarn verilebilir. Ses
verilerinin sayisal ortamda iletilebilmesi i¢in sayisallastirilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple veri Kodlayici (Codec - COder/DECoder) ile sayisallastirilir (VoIP telefonlar
gibi).

MP3 gibi ses dosyalar1 veya MPEG gibi video dosyalarini oynatabilmeniz i¢in
bu dosyalarinin codeclerinin (nasil kodlandiginin bilgisinin) bilgisayarinizda ya da
diger donaniminizda yiiklii olmasi gerekmektedir. Kodlama isleminden sonra

sayisal sinyal, sayisal iletim ortaminda aktarilabilir.



0  BILGISAYAR AGLARI

d. Sayisal Veri-Sayisal Sinyal

U UL U UL
> <

Sayisal Veri Sayisal Sinyal

Sayisal iletici

Yukaridaki sekil; verimizin sayisal, iletim ortamindaki sinyalimizin de sayisal
oldugu durumdur. Buradaki sayisal veri herhangi bir web sayfas1 agtigimizdaki
yuklenen veriler ya da anlik ileti programlarindan biri ile yazmis oldugunuz bir

mesaj olabilir.

lletim ortamim ise sayisal bir baglati tiirii olan ADSL baglantis1 olarak
diistiinebiliriz. Sayisal olan veri herhangi bir donlisim olmadan sayisal ortam
tzerinden aktarilir. Yonlendirici (router) ve anahtar (switch), sayisal iletici olarak

kullanilan ag ara baglasim cihazlarina érnek olarak verilebilir.
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2.2. Sinyallerin Kodlanmasi

Veri ya da sinyalin sayisal ya da analog olmasi durumuna gore farkli durumlar

ortaya cikar. Veri, gondermek istedigimiz bilgi iken; sinyal ise bu bilginin iletim

ortamindaki halidir. Paralel veya seri olarak gonderilecek ikili bilgilerin iletilmesi

icin farkl gerilim seviyeleri kullanilir.

>
>

‘1’ degerini iletmek i¢in yiiksek gerilim seviyesi (6rn. +5V) kullanilir.

‘0’ degerini iletmek icin diisiik gerilim seviyesi (6rn. 0V) kullanilir.

Bilginin iletilmesinde kullanilan iletim ortamina ve kullanilan gerilim

seviyesine bagh olarak, iletim hizini1 ve iletim mesafelerini sinirlayan dort temel

faktor bulunmaktadir.

>

Isaret Zayiflamas1 (Attenuation): Veri iletisiminde, iletimde kullanilan
elektromanyetik dalga yayildik¢a enerjisinin bir kismi 1siya déntisir ve
kaybolur. Mesafe arttikca zayiflayan bir dalga, alic1 tarafinda glivenilir bir
bicimde algilanamayabilir. Iletilecek bilginin hiz1 ve erisecegi mesafe, kablolu
iletimde elektromanyetik dalganin 6zelligine ve kablosuz iletisiminde ise

radyo dalgalarini engelleyebilecek fiziksel engellerin durumuna baghdir.

isaret Bozulmasi (Distortion): Elektromanyetik dalgalardan olusan
isaretlerde, her bir dalganin iletiminde farkli zayiflamalar ve gecikmeler

olabileceginden, alic1 tarafta gonderilenden ¢ok farkl bir isaret alinabilir.

isaret Dagilmasi/Sacilmas1 (Dispersion): Elektromanyetik enerjinin,
yayllim sirasinda dagilarak kaybolmasi miimkiindiir. Yayilim sirasinda

olusabilecek isaret dagilmasi kullanilacak ara elemanlar ile azaltilir.
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» Guriltii (Noise): Bir isarette iletim sirasinda olusabilecek degisiklikler
'‘gurulti’ olarak adlandirilir. Gurtltd, ikili bilgilerin giivenilir bir bigimde

gonderilmesine engelleyen etkenlerden birisidir.

Sayisal Verinin Sayisal Sinyale Kodlanmasi

— +5 volt
0 yada
<> -5 volt
0,01 msn

Yukaridaki sekilde goriildiigii lizere sayisal sinyal; ayrik, siirekli olmayan
voltaj darbeleri dizisidir. Burada 0 ve 1 verilerinin elektriksel karsiliklar1 6rnek
olarak verilmistir. Sekilde 0 verisi +5 volt ile gosterilirken, 1 verisi 0 ya da -5 voltile
gosterilmistir. Baska bir sistemde 0 verisi 0 volt ve 1 verisi +12 volt ile gosterilebilir.
Yine sekilde gosterilen 0,01 msn zamany; bit aralig1 olarak ifade edilir. Yani bir bitin
genisligi stire olarak verilmistir. Ve bu deger ayni iletim sistemindeki tiim bitler icin

ayni olmalidir.

[kilik sistemdeki veriler, her bir bitin sinyal elemanina kodlanmasi ile iletilir.
En basit yol, her veri bitinin birebir olarak sinyal elemanina kodlanmasidir. Daha
karmasik kodlama teknikleri performansi artirma icin kullanilmaktadir. Genel
olarak, sayisal verilerin sayisal sinyallere kodlanmasi; sayisal verilerin analog

sinyallere modiilasyonundan daha az karmasik ve daha ucuzdur.
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Bu asamada bazi terimleri bilmemiz gerekmektedir:

Unipolar: Tek kutuplu; biitiin sinyal elemanlarinin ayni isarete (+ ya da -)

oldugu durumdur.

Polar: Kutuplu; bir mantik durumu (0 yada 1) pozitif voltaj ile temsil edilirken

diger mantik durumunun negatif voltaj ile temsil edilmesidir.

Data rate: Veri hiz1 (R); saniyede iletilen bit sayisi olarak veri hizidir.

Bit siiresi ya da boyu: (1/R) Bir bitin sn cinsinden genisligidir.

Modiilasyon hizi: Sinyal seviyesindeki degisim hizidir. Baud olarak 6l¢iiliir ve
saniyede iletilen sinyal elemani sayisidir. Kullanilan kodlama teknigine bagh olarak

degisir.

isaret ve Bosluk: 1 ve 0.

Sinyallerin Yorumlanmasi

Alicl tarafinda gonderilen sinyallerin yorumlanabilmesindeki asamalar
asagidaki gibidir. Oncelikle, alic1 her bitin zamanlamasini bilmelidir. Yani bir bitin
baslangig¢ ve bitisinin ne zaman oldugunu bilmesi gerekir. ikinci olarak, alic1 aldig
her bit i¢in sinyal seviyesinin degerini 6l¢gmeli ve bir sinyal seviyesine (0 ya da 1)
eslestirmelidir. Bunu yapabilmek icin en uygun zaman bit ortasinda 6l¢lim yapmasi
ve esik degeriyle kiyaslama yaparak 0 ya da 1 olarak tanimlamasidir. Bit ortasinda

Ol¢tim yapilmasi giiriiltii ve diger bozulmalarin etkisini azaltmak icindir.
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Onemli olan ii¢ faktér sunlardir:

» Sinyalin giirultiiye orani (SNR-Signal to Noise Ratio)
» Veri hizi
» Bant genisligi

Veri hiz1 arttikca bit hata orani (BER-Bit Error Rate) artacaktir. SNR'nin
artmasi, yani sinyal kalitesinin artmasi, bit hata oranini diisiirecektir. Bant

genisliginin ylikselmesi, veri hizinin yiikselmesine imkan taniyacaktir.

Bunlarin disinda, performansi artirmak icin kullanilan bir diger faktor de
kodlama teknigidir. Kodlama teknigi veri bitlerinin, sinyal elemanlarina

dontstiiriilmesidir.
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2.3. Kodlama Teknikleri

Sayisal bilginin eszamanli olarak sayisal isaretle iletilmesi durumunda isaret,
iletim ortamina kodlanarak yerlestirilir. Alic1 tarafindan alinan isaretin degeri,
kullanilan kodlama ¢esidine bagl olarak belirlenir. Sayisal degerlerin isaret sekline
dontstiirilmesinde (isaretin kodlanmasinda) yaygin olarak kullanilan “sabit
gerilim diizeylerinin kullanilmas1” ve “gerilim diizeylerinin bit ortasinda
degistirilmesi” biciminde iki farkli teknik bulunmaktadir. Sayisal isaretin
kodlanmasinda bu iki farkli teknik kullanilarak cesitli kodlama yoéntemleri

gelistirilmistir.

Asagidaki sekilde deginilecek olan kodlama tekniklerinin isimleri ve
01001100011 veri dizisinin ilgili teknige gére nasil kodlandigin1 ve sinyale

dontstiginu gorilmektedir.

NRZ-L

NRZ-1

AMI

Pseudoternary

ML

Farksal |_ 5
Manchester | ;
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NRZ -L (Non Return Zero-Level) Sifira Donmeyen

Sayisal sinyallerin iletimindeki en kolay ve sik kullanilan yol, 0 ve 1 verilerini
iki farkl gerilim seviyesi kullanarak iletmektir. Kodlamadaki mantik, bit stiresince
gerilim seviyesinin sabit kalmas1 ve herhangi bir gecisin olmamasidir (yani sifir
voltaj seviyesine donmemesi). Ikilik 0 degeri 0 voltaj seviyesi ve ikilik 1 degeri de
pozitif voltaj ile ifade edilebilir (RZ-Return Zero Sifira Dénen). Daha sik kullanilan,
bitlerden (0 ya da 1) birinin negatif voltaj ile digerinin pozitif voltaj ile gosterildigi
durum olan NRZ-L kodlama teknigidir. Kisa mesafeli terminal cihazlar ile diger
aygitlar arasindaki sayisal verilerin olusturulmasi veya yorumlanmasinda kullanilir
(PC- Harici Modem aras1 gibi). Asagidaki sekilde NRZ-L kodlama o6rnegi

goriilmektedir.

NRZ-L

NRZ-I (Non Return Zero-Inverted) Sifira Donmeyen Terslenmis

NRZI (Non Return Zero Inverted) Sifira Donmeyen Terslenmis kodlama
teknigi, NRZ kodlama tekniginin bir ¢esididir. NRZ-L’de oldugu gibi NRZ-I'da da bit
sliresince voltaj seviyesi sabittir. Bit zamaninin baslangicinda, sinyal gecisinin
olmasi yada olmamasina gore veri bitleri kodlanir. Bit zamaninin baslangicindaki
gecis (diisiikten yiiksege yada yiiksekten diistige) ikili 1'i ifade ederken, herhangi bir
gecisin olmamasi da ikili 01 ifade etmektedir. Kisaca veri bitimiz 1 ise mevcut
durumun tersi durum olacaktir, fakat veri bitimiz 0 ise mevcut durum ayni sekilde

korunacak gecis olmayacaktir.
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NRZ-I, farksal kodlama tekniklerine bir 6rnektir. Farksal kodlamada iletilecek
olan bilgi; sinyal elemanlarinin kendisi yerine, sinyal elemanlarinin arasindaki

degisimlerle ifade edilmektedir. Farksal kodlamadaki yap1 su sekildedir;

» eger mevcut bit 0 ise bir 6nceki sinyalin durumu ayni1 sekilde korunur.
» eger mevcut bit 1 ise bir 6nceki sinyalin durumu terslenir (pozitif voltaj ise

negatif voltaj ya da negatif voltaj ise pozitif voltaj olur).

Guriltili  ortamlarda, farksal kodlamanin sinyalinin alict taraftaki
algilanmasinda gecisin olup olmadigini algilamak, genlik seviyesini algilamaktan
daha gecerli sonug elde edilir. Asagidaki sekilde NRZ-L ve NRZ-I kodlama teknikleri
mukayese amaciyla bir arada verilmistir. NRZ-L'de her veri biti sabit bir sinyal
elemani iken, NRZ-I da her bir sinyal eleman1 veri bitinin degerine gore bir 6nceki

sinyal elemanin tersi ya da aynisidir.

NRZL | | L -

NRZ-I
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NRZ Avantaj ve Dezavantajlari

NRZ kodlama teknigi mihendislik agisindan uygulamasi en kolayidir. Fakat bu
kodlama tekniginin senkronizasyon problemi mevcuttur. NRZ-L i¢in ardi ardina
gelen 1 veya 0, NRZ-I i¢in ise ardi ardina gelen 0’larin oldugu bir veri dizisini
diistintirsek, iletim ortaminda uzun bir siire sabit voltaj olacaktir. Gonderici ile alici
arasindaki saat sinyallerinde biraz kayma oldugunda herhangi bir gecis (yani
hareket) olmadigindan senkronizasyonda kayma olabilir. Bu da alic1 tarafta yanhs

bitin okunmasina neden olabilir.

Basitliginden dolayr NRZ kodlama, sayisal manyetik kayitlarda siklikla
kullanilmaktadir. Olumsuzluklarindan dolay1 sinyal iletim uygulamalarinda etkin

olarak kullanilmamaktadir.

RZ (Return Zero) Sifira Donen

RZ kodlama tekniginde bit zamaninin yarisinda negatif ya da pozitif voltaj
olurken diger yarisinda ise 0 voltaj degerindedir. Bu kodlamada, veri biti
kodlanirken gerek pozitif, gerekse de negatif tepe degerinden her zaman 0 voltaj

degerine doniis vardir. Ve bu doniis bit ortasinda olmaktadir. Asagidaki sekilde
11011000100 bit dizisini RZ ile kodlanmis hali gériilmektedir.

oL ]
TIRRIIIIRI

| 1 O 00O
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AMI (Alternate Mark Inversion)

NRZ kodlamadaki negatif yonlerini kapatmak iizere c¢ok seviyeli ikili

kodlamalar gelistirilmistir. Bu kodlar ikiden fazla sinyal seviyesine sahiptir.

iki kutuplu AMI tekniginde, ikilik 0 verisi hat sinyali olmamasiyla ifade
edilmistir. ikilik 1’ler ise pozitif ve negatif darbeler seklinde gosterilmistir. ikilik 1
verisi geldiginde, bir onceki 1 sinyal elemaninin tiimleyeni (tersi) alinir. Bu
yaklasimin ardi ardina gelen 1’lerin oldugu yapida siirekli kutup degistireceginden,
yani pozitif kutuptan negatife ya da negatiften pozitife gecis olacagindan alic1 taraf

bu gecisler ile senkronizasyon sinyalini kaymasini diizeltebilmesi avantaji vardir.

Her 1 verisi kodlanmaya geldiginde bir 6nceki 1 sinyalinin kutbu terslenir. Bu
da bir 6nceki 1 sinyali ile mevcut sinyalin ayni kutba sahip olamayacagini gosterir.

Boylece basitte olsa bir hata sezme mekanizmasini dogasinda barindirmaktadir.

Asagidaki sekilde 10100111001 verisinin AMI ile kodlanmis hali

gorilmektedir.

e AU
S L

1 01 0 0 1 1 1 0 O

AMI —I_I I_l I I_I_l_
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Pseudoternary (Sozde U¢ asamali)

Cift kutuplu AMI kodlama mantigiyla ¢alisir. Farklar1 AMI'de kutup degistiren
veri biti 1 olurken Pseudoternary’de kutup degistiren veri biti 0’dir. Yine AMI'de 0
ile hat sinyalinin olmamasi ifade edilirken, Pseudoternary’de 1 verisi ile
yapilmaktadir. Her iki tekniginde birbirine gore artisi1 ya da eksisi yoktur. Asagidaki
sekilde 01001100011 veri dizisinin hem AMI hem de Pseudoternary kodlamalari

goriilmektedir.

jl""""“|_|_

Pseudoternary

Manchester

Bir diger kodlama teknikleri grubu da cift fazli kodlama teknikleridir. Bu
kodlama teknikleri NRZ kodlamalarin negatif yonlerini ¢6zmiistiir. Bu tekniklerden

ikisi Manchester ve Farksal Manchester’dir ve ikisi de siklikla kullanilmaktadir.

Manchester kodlamada her bit periyodunun ortasinda gecis vardir. Bu bit
ortasi gecisi hem saat sinyali mekanizmasi gibi ¢alisir, hem de veri olarak ifade edilir.
Diisiikten-yiiksege olan gecis 1'i temsil ederken, yliksekten-diisiige olan gecis de 0’1
temsil etmektedir. Cift fazli kodlama teknikleri veri iletimi i¢in popiiler tekniklerdir.
Manchester kodlamasi IEEE 802.3 (Ethernet) standardi tarafindan kullanilir ve

koaksiyel ve burulmus-cift hattina sahip yerel aglarda tanimlanmistir.
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- JUUUHHUU UL
i | L

1 01 0 0 1 1 1 0 O

Manchester_IJ ‘||’]]I||“ll_.

Farksal Manchester (Differential Manchester)

Bit ortas1 gecis sadece saat sinyalini saglamak icin kullanilir. 0 veri bitinin
kodlanmasinda bir 6nceki sinyal yont ayni sekilde korunur (yiiksekten-asagiya ya
da asagidan-yukariya bigimi ayni sekilde korunur). 1 veri bitinin kodlanmasinda ise;
bir dnceki sinyal elemaninin yoni terslenir. Bir 6nceki sinyal elemaninin yoni
yukaridan-asagiya dogru ise mevcut sinyal elemani asagidan- yukariya dogru
olacaktir. Yine bir 6nceki sinyal elemaninin yonii asagidan-yukariya dogru ise

mevcut sinyal elemaninin yonii yukaridan-asagiya dogru olacaktir.

Farksal Manchester kodlamasi IEEE 802.5 Token Ring yerel alan ag
protokoliinde korumali burulmus cift (STP) icin tanimlanmistir. Asagidaki sekilde
10100111001 veri dizisi icin Farksal Manchester kodlama 6rnegi verilmistir.
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g Calisma Sorulari

1. Haberlesme sistemi isleyisini tanimlayiniz.

2. Sinyallerin nasil kodlandigini agiklayiniz.

3. Kodlama tekniklerini agiklayiniz.
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